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ABSTRACT 
The phenomenon known as "sea-water bloom" ("mare sporco", "Meeresbliite") 
was observed in the northern Adriatic in summer 1983. It appears as a gelatinous, 
dense mass floating at the sea surface. 
Samples from Crikvenica (July) and Lopar, Rab Island (August) were analysed. A 
total of 58 diatoms, of which 32 benthic species, 25 dinoflagellates and 10 
coccolithophorids were identified by microscopy. A recently described genus, 
Spatulodinium Cachon & Cachon, represented by the type species S. pseudonoctiluca 
(Pouchet) Cachon & Cachon, was also found. 
With respect to the known ecology of individual algal groups it may be concluded 
that benthic diatoms had reproduced intensively at the sea bottom a long while before 
the phenomenon became visible at the sea surface. Reproduction is also the period of 
the most intensive secretion of mucus. Release of the gelatinous mass from the sea 
bottom at summer temperatures which are unfavourable for diatoms, is actually the 
end of the bloom. A gelatinous mass full of gases released by bacterial degradation 
begins to ascend and on its way towards the sea surface, it embeds plankton organisms. 
In the final stage torn mucus descends to the bottom where it is gradually completely 
degraded . 
Introduction 
Dans toute la baie de Kvarner (Adriatique septentrionale) on a pu observer, au cours 
de l'ete 1983 (juillet, aofit), une poussee extraordinairement intense de la microflore 
marine, connue sous Ie nom de "floraison de la mer" ("mare sporco", "Meeresbliite). 
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Tableau 1. "Floraisons de la mer" notees jusqu'a present dans I-Adriatique 
Auteur 
·Sirsky & Castracane 
·Castracane 
· De Toni & Levi Morenos 
Babic (1911) 
Cori (1 905) 
· Forti (1 906) 
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Ce phenomene s'est manifeste par d'amples masses mucilagineuses flottant a la surface 
de la mer, et eng lob ant une grande quantite d'algues unicellulaires. Par endroit cette 
masse a obtenu une telle densite qu'on apen;oit son ombre au fond de la mer. La masse 
montrait une bioluminescence intense. Bien qu'il ne soit pas frequent, ce phenomene a 
ete note plusieurs fois, toujours au cours de la peri ode estivale, dans l' Adriatique 
septentrionale, peu profonde (Tableau 1). 
Le but du present travail a ete d'analyser la cause de ce phenomene et d'identifier les 
organismes englobes dans cette masse mucilagineuse. 
R&altats 
On a effectue I'analyse microscopique de deux echantillons tres abondants en mucus, 
recueillis dans les eaux cotieres de l' Adriatique du Nord, l'un pres de Crikvenica (en 
juillet) et l'autre pres de l'lle de Rab (Lopar) au debut d'aofit. Les determinations ont 
ile ete accomplies sur Ie materiel complet phytoplanctonique et microphytobenthique 
(Diatomees pennees) contenu par la masse gelatineuse. L'identification des especes 
s'est revelee difficile a cause du meme coefficent de refraction de la masse et des 
organismes englobes, fait deja note precedemment par lurilj et lohanides (1974). Ce 
n'est qu'apres Ie dessechement du mucilage a l'air que les organismes sont devenus 
visibles et prets a la determination. Dans quelques sous-echantillons la matiere 
organique a ete brfilee pour rendre plus facile l'identification des Diatomees pennees. 
Ailleurs, Ie mucus contenait des Diatomees planctoniques, des DinoflageUes et des 
Coccolithophorides. Les Silicoflagelles ont ete absents ce qui est normal pour la saison 
estivale et vu Ie role secondaire de ce groupe d'organismes dans les communautes 
planctoniques en Adriatique. De meme, les "Microflagelles nus" n'ont pas ete 
observes. On suppose qu'ils etaient, ou masques par Ie mucilage, ou detruits dan les 
echantillons brfiles. Autrement, ce groupe d'organismes est tres bien represente dans 
les eaux cotieres de l' Adriatique orientale. A titre d'example on a rap porte les 
abondances relatives des divers groupes phytoplanctoniques dans la baie de Rijeka, ce 
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qui permet de conc1ure a la proportion non negligeable des "Microflagelles" dan ces 
eaux (Tableau 2). 
A part ces groupes d'algues unicellulaires, Ie mucus comprenaii beaucoup de 
Cyanophycees, apportees du fond et, en plus, des champignons, des stades de 
resistance phytoplanctoniques, des fragments d'algues benthiques et de Phanerogames, 
des copepodes et leur fragments du pollen de pins, des ecorces epidermiques de plantes 
terrestres et des quantites considerables de detritus d'origine organique et inorganique. 
Le comptage du materiel n'a eu aucun sens, car des parties isolees du mucilage du 
meme echantillon montraient des compositions qualitatives et quantitatives tres 
diverses (selon Ie lieu d'origine de la masse). Pourtant, les den sites etaient toujours 
exceptionnellement elevees. Sur Ie Tableau 1 de l'annexe figure I' examen des especes 
presentes dans les prelevements de Crikvenica et de Lopar. 
Tout d'abord on a pu constater que les Diatomees ont ete les mieux representees 
(bien que leur nombre soit encore plus grand si toutes les determinations pouvaient etre 
executees jusqu'a l'espece). Au total, 58 especes de Diatomees sont determinees, parmi 
lesquelles 32 formes benthiques, 25 representants de Dinoflagelles et 10 representants 
des Coccolithophorides. L'echantillon de Crikvenica, obtenu en juillet, contenait un 
nombre plus eleve de Diatomees que celui de Lopar qui a ete preleve en aofit, une 
quinzaine de jours plus tard. Ce dernier a indique une pousse de Dinoflagelles, etant 
donne que la relation entre les nombres d'especes diatomiques et ceux des Dinoflagelles 
a ete 1, 2 : 1, a la difference du premier echantillon (Crikvenica) d'une proportion de 6 : 
1. L'intervalle de temps entre les deux echantillonnages a pu influencer ces differences 
dans les compositions des especes. 
L' analyse des populations diatomiques a demontre une predominance des especes 
benthiques (55 070) , dont beau coup sont connues comme des formes tychopelagiques. 
Dans l'echantillon de Crikvenica etaient presentes aussi quelques Diatomees d ' eau 
douce, comme Eunotia f lexuosa , Epithemia sp . et Diatoma elongatum . Parmi les 
especes planctoniques les plus importantes etaient les Diatomees neritiques tandis que 
les formes oceaniques etaient representees par cinq especes seulement: A steromphalus 
heptactis, Chaetoceros peruvianus, Bacteriastrum delicatulum, Rhizosolenia alata et 
Rhizosolenia calcar-avis. Toutes ces Diatomees oceaniques representent des elements 
floris tiques des eaux chadues et temperees , et caracteristiques dans la mer Adriatique 
pendant la periode chaude de l'anoee (Pucher-Petkovic, 1966). 
Les Dinoflagelles enregistres, soot des especes neritiques-oceaniques, d' une 
composition qui caracterise la region c6tiere de I' Adriatique orientale. 
Tableau 2. Proportions des divers groupes phytoplanctoniques dans la baie de Rijeka (valeurs 
moyennes dans la colonne d'eau - VI, IX, XII 1976, II-Ill 1977) 






















Fig. 1 Spatu/odinium pseudonocti/uca (a, b) 
Le nombre et la densite des especes benthiques dependaient en premier lieu du 
volume et de la densite du mucilage echantillonne, tandis que Ie nombre et la densite 
des populations planctoniques sont dus ala profondeur dont la masse mucilagineuse a 
tire son origine et au temps qu'elle a passe, flottant sur la mer et filtrant comme un filet 
les organismes planctoniques. La seule position de l'echantillonnage dans Ie cas de ce 
type de floraisons n'a pas beaucoup de signification, parce que la masse geiatineuse a 
pu etre transportee d'un lieu plus ou moins eloigne avant d'etre capturee. Les amas 
muqueux montraient une luminescence intense. Hormis les photobacteries, agents 
principaux de bioluminescence en mer, on a pu consater aussi la presence de 
Dinoflagelles, possedent eux aussi ce caract{:re: quelques especes des genres 
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Protoperidinium, Ceratium, Prorocentrum et surtout Warnowia, Noctiluca et 
Pyrocystis. 
En outre, il faut mentionner la presence abondante de l'espece Spatulodinium 
pseudonoctiluca (Famille de Noctilucacees) dans l'echantillon de Lopar, tandis qu 'a 
Crikvencia sa quantite a ete moindre. On ne sait pas si cette espece possede la qualite de 
bioluminescence. Vue que, dans notre cas, il s'agit de la premiere trouvaille de 
Spatulodinium pseudonoctiluca en Adriatique et que, d'ailleurs, cette espece a ete 
signalee sur un nombre tres limite de localites, on donne une description generale de 
l'espece ainsi que sa representation photographique (Fig. I). 
Spatulodinium Cachon & Cachon, avec l'espece typique Spatulodinium 
pseudonoctiluca (Pouchet) Cachon & Cachon a ete decrit comme nouveau genre 
(Cachon et Cachon, 1967). La description concerne Ie stade milr de cette espece, 
caracterise par un corps lateralment aplati, par un epicone, reduit a une mince 
bandelette et surtout par l'existence d'un long tentacule mobile, ventral. Les longueurs, 
indiquees pour ce stade, sont de 100 a 163)lm, et les largeurs en varient entre 89 et 120 
)Jm. La longueur du tentacule est de 100 a 168 Jim. Les dimensions de nos specimens 
variaient dans les sudites Ii mites de grandeurs. 
L'espece est signalee au dehors des cotes nord-est et nord-ouest de l'Angleterre, dans 
les eaux ecossaises, mediterraneennes et dans les eaux cotieres coreennes. Hormis les 
trouvailles adriatiques, mentionnees ci-dessus, quelques exemplaires de plus y ont ete 
recemment notes (Fig. 2). Toutes ces trouvailles concernent les stades milrs. 
Fig. 2 Trouvailles de Spatulodinium pseudo n octiluca en Adriatique 
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L'ancien synonime, Gymnodinium pseudonoctiluca, Pouchet 1885 , concerne 
seulement les formes juveniles, gymnodiniennes de cette espece et on Ie designe ainsi 
pour les lles Faroe, la cote britannique et la Mectiterranee. Ce stade possede un epicone 
discret, mais bien distinct, tandis que I'hypocone en est allonge, elargi dans sa partie 
posterieur, arrondi ou doucement quadrangulaire. Le sillon sagittal est clairement 
marque tandis que celui longitudinal est a peine identifiabe. Comme on connait bien, 
sa division se fait par simple division longitudinale et la cellule commence a s'arrondir 
et a developper Ie tentacule ventral. D' apres Pavillard (1921, cite d' apres Lebour, 1925) 
l'espece est holozolque, mais d'apres Lebour (1925) l'existence des corpuscules 
verdatres pourrait indiquer des chromatophores. 
Cachon & Cachon (1967) n'ont pas reussi a maintenir en culture Spatulodinium 
pseudonoctiluca, mais ils ont reconnu certaines etapes de l'evolution de ce Protiste 
(stades gymnodiniens). 
Discussion 
Secretion du mucus et formation des colonies diatomiques 
Les amas mucilagineux; flottant a la surface de la mer, sont des produits de 
I'excretion des Diatomees. Le lieu d'origine de la formation du mucus est Ie fond de la 
mer et les Diatomees qui Ie produisent sont des formes benthiques. Etant donne 
qu'elles sont autotrophes et qu'elles vivent sur Ie fond marin, il est facile de 
com prendre pourquoi ce phenomene se manifeste seulement dans la partie 
septentrionale, peu profonde de l' Adriatique. Comme il est bien connu, hormis les 
Diatomees benthiques, des especes planctoniques excretent egalement du mucus qui est 
forme. chez elles, en filaments tres fins ou en coussinets, a l'aide desquels les cellules 
sont unies en colonies souples, ce qu 'on considere comme I'adaptation a la vie 
pelagique. En general, l'excretion du mucus est plus abondante chez les Diatomees 
pennees que chez les centriques, surtout chez les formes possedant un raphe qui leur 
donne la possibilite de se mouvoir. On croit que la formation des colonies muqueuses 
est une sorte d 'adaptation a la vie sessile, dans Ie sens de la protection contre 
l'ensevelissement par la vase et, peut-etre, la protection des consommateurs. Hendey 
(1964) fait mention des colonies de Navicula grevilleana, formant des tubes gelatineux 
de 6 a 8 cm de longueur, qui, parfois, contiennent quelques dizaines de millions de 
cellules. Chez la meme espece l'enveloppe muqueuse est presente de maniere 
permanente ou bien, seulement pendant un temps determine. II est bien connu que 
certaines especes excretent du mucus au cours de la phase plus intensive de la 
multiplication, et sa production pourrait etre Ie resultat du metabolisme intensifie. On 
sait aussi que l'auxosporulation est souvent liee a l'excretion intensive du mucilage. 
Certaines especes se debarrassent du mucus a la fin de la periode vegetative et passent la 
mauvaise saison sous forme de spores resistantes, s'activant des que les circonstances 
deviennent convenables . Sous Ie nom de "floraison de la mer" on comprend la phase 
visible a la surface de la mer qui, en verite, represente deja la fin de la poussee 
diatomique. Sur Ie fond de la mer les Diatomees se sont reproduites intensivement deja 
un mois auparavant ou plus. La montee du mucilage du fond, qu'on a pu observer en 
juillet et en aoUt t a l'oeil nu, signifie que les conditions optimales du developpement 
des Diatomees benthiques ont deja ete remplies. Le mucus a commence a etre 
decompose par I'activite bacterienne et, rempli des gaz et des Diatomees enveloppees, il 
a commence a s'elever vers la surface. Sur sa route Ie mucilage a incorpore les 
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organismes planctoniques et les diverses particules organiques et inorganiques, fait 
discute plus haul. Le processus de degagement graduel de la masse muqueuse du fond 
par la force ascensionnelle et son flottement sont mieux visibles a 1'etat calme de la 
mer, tandis que la desintegration et la descente du mucilage vers Ie fond sont plus 
rap ides en presence du vent et des vagues. Le processus peut etre represente par Ie 
schema suivant: 
Reproduction vegetative intense } 
des Diatomees benthiques 
Auxosporulation 
Stades de resistance 
Decomposition bacterienne 
des enveloppes muqueuses 
Formation du mucus 
1 
~ Soulevement du mucus, englobant des Diatomees benthiques ~ 
Flottement du mucus et 
{
incorporation du plancton 
(" floraison de la mer" ) 
~ 
Descente des fragments 
mucilagineux au fond 
Periodicite de fa vegetation et Jacteurs inJfuant sur fa "jforaison de fa mer" 
Des groupes systematiques singuliers d'algues, examines comme un tout, montrent 
une periodicite de developpement qui depend, sans doute, en premier lieu de la 
temperature. En Adriatique les Diatomees montrent leur deveioppement optimal aux 
temperatures d 'environ 14°C dans la periode autumno-hivernale, et environ 17°C au 
temps de la poussee printaniere. Des temperatures plus hautes, de 20°C, ont un effet 
defavorable sur leur developpement (Pucher-Petkovic, 1966). Vu Ie cycle saisonnier des 
Diatomees d'une part et d'autre part Ie fait que la masse mucilagineuse s'eleve du fond 
au cours d 'ete, a des temperatures desavantageuses pour elles , on peut conclure que la 
poussee intense a eu lieu 1 a 2 mois auparavant et que la masse mucilagineuse s'est mise 
en mouvement grace a la decomposition bacterienne. 
Parmi les Dinoflagelles, l'ordre des Gymnodiniales atteint en Adriatique Ie 
maximum de developpement vers la fi n du printemps et au debut de l'ete et les ordres 
des Dinophysiales et des Peridiniales Ie font a des temperatures depassant 20°C 
(Ercegovic, 1936), ce qui explique leur abondance dans l'echantillon de l'aoOt 1983 . 
Les Coccolithophorides atteignent en Adriatique leur maximum vers la fin du 
printemps, ou Ie debut de l'ete. On peut trouver les Silicoflagelles seulement de temps 
en temps, en majorite a la suite de la periode froide de l'annee. 
Une floraison des Diatomees benthiques de dimensions telles qu 'elle s'est presentee 
dans notre cas, hormis la temperature adequate de la mer et la lumiere favorable, a 
besoin de la presence abondante de composes organiques autochtones et allochtones 
d' origine terrestre. 
Au cours des dernieres 20 annees on s'apen;oit que 1'influence de l'homme sur la 
production primaire dans les regions c6tieres de l' Adriatique orientale aug mente 
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graduellement. A titre d' illustration de tels faits peut nous servir la baie de Kastela 
pres de Split (Adriatique moyenne) , pour laquelle nous possedons Ie plus grand nombre 
de donnees. On a constate qu' il y existe une augmentation des phosphates lente, mais 
permanente, suivie par une augmentation parallele de la production primaire (Tableau 3). 
En plus , des dernieres annees, la partie Est de cette baie est un lieu du developpement 
regulier de l'eau coloree (Gonyaulax polyedra) a la suite des mois d'ete (Marascovic et 
Pucher-Petkovic, 1985). 
Nous considerons que dans les conditions de l'eutrophisation excessive, notee dans 
plusieurs regions de la cote orientale de l' Adriatique, des floraisons extraordinaires des 
algues uniceliulaires, pareilles a celie decrite ci-dessus, pourraient, dans I'avenir, se 
manifester plus souvent que jusqu'a present. 
Tableau 3. Fluctuations des phosphates (P - P0 4 JIg at 1 -I ) et de la production primaire (g C 
m- 2an- l ) dans la baie de Kastela, entre 1962 et 1977 (D'apres Pucher-Petkovic & 
Marasovic, 1980) 
Periode P - POdlg at I - I g C m- 2an - 1 
1962 - 1966 0,049 115,5 
1963 - 1967 0,052 121,2 
1964 - 1968 0,059 136,1 
1965 - 1969 0,061 159,4 
1966 - 1970 0,062 168,5 
1967 - 1971 0,070 185,9 
1968 - 1972 0,075 196,9 
1969 - 1973 0,077 196,6 
1970 - 1974 0,084 198,8 
1971 - 1975 0,088 202,5 
1972 - 1976 0,083 206,3 
1973 - 1977 0,080 206,3 
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Tableau I. Liste des esp(;ces 
Diatomeae 
Melosira nummuloides (Dillw.) Agardh 
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 
Schroederella delicatula (Per.) Pavill. 
Leptocylindrus adriaticus Schroder 
Leptocylindrus danicus Cleve 
Dactyliosolen mediterraneus Perag . 
Coscinodiscus sp. 
Actinoptychus adriaticus Grun. 
ANNEXE 
Asteromphalus heptactis (De Breb .) Ralfs ex Pritch. 
Actinocyclus octonarius war. ralfsii (W. Sm.) Hendey 
Hemiaulus hauckii Grunow ex Heurck 
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 
Chaetoceros curvisetum Cleve 
Chaetoceros lorenzianum Grun. 
Chaetoceros peruvianum Bright 
Chaetoceros pseudocrinitum Ostenf . 
Chaetoceros spp. 
Bacteriastrum delicatulum Cleve 
Rhizosolenia alata Bright. 
Rhizosolenia alata f. gracillima (Cleve) Gran 
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Crikvenica Lopar 





















Rhizosolenia calcar-avis Schultze + 
Rhizosolenia delicatula Cleve + 
Rhizosolenia fragilissima Bergon + 
Rhizosolenia stolterfothii Perag. + 
Rhizosolenia styli/ormis Brightw. + + 
Guinardia blavyana Perag. + 
Guinardia flaccida (Castr.) Perag. + 
Fragilaria sp. + 
Synedra undulata Bailey + 
Thalassiothrix frauenfeldi Grunow ex Cleve & Grunow + + 
Licmophora dalmatica (Klitz.) Grun. + 
Licmophora spp. + + 
Grammatophora oceanica Ehrenb. + 
Grammatophora spp. + 
Eunotia flexuosa Klitz. + 
Achnanthes spp. + 
Campylodiscus fastuosus Ehrenb. + 
Campylodiscus horologium Williams + 
Cocconeis scutellum Ehrenb. + 
Navicula spp. + + 
Trachyneis aspera (Ehrenb.) Cleve + 
Mastogloia jimbriata (Bright:) Cleve + 
Mastogloia sp. + 
Pleurosigma angulatum (Quekett) W. Smith + 
A mphiprora spp. + 
Amphora ovalis Klitz. + 
Amphora spp. + + 
Epithemia sp. + 
Nitzschia closterium (Ehrenb.) W. Smith + + 
Nitzschia delicatissima Cleve + 
Nitzschia insignis Greg. + 
Nitzschia longissima (de Breb.) Ralfs ex Pritch. + 
Nitzschia seriata Cleve + + 
Nitzschia sigma (Klitz.) W. Smith + 
Nitzschia tenuirostris Mer. + 
Nitzschia sp. + 
Surirella fastuosa Ehrenb. + 
Diatoma elongatum C.A. Agardh + 
Dinoflagellata 
Prorocentrum lima (Ehrenb.) Dodge + 
Prococentrum micans Ehrenb. + 
Prorocentrum scutellum Schroder + 
Prorocentrum triestinum Schiller + 
Protodinium simplicius Schiller + + 
Amphidinium flagellans Schiller + 
Cochlodinium archimedes (Pouchet) Lemm. + 
Gymnodinium caput Schiller + + 
Gymnodinium grammaticum (Pouchet) Kofoid et Swezy + 
Gymnodinium ostenfeldii Schiller + + 
Gyrodinium falcatum Kofoid et Swezy + 
Warnowia sp. + + 
Noctiluca sp. + + 
Spatulodinium pseudonoctiluca (Pouchet) Cachon & Cachon + + 
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Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel + 
Glenodinium sp. + 
Protoperidinium sp. + 
Gonyaulax kofoidii Pavillard + 
Gonyaulax polygramma Stein + 
Gonyaulax turbynei Murr. et Whitt. + 
Ceratium carriense Gourr. + 
Ceratium massiliense (Gourr.) + 
Oxytoxum gladiolus Stein + 
Oxytoxum sp. + 
Goniodoma ployedricum (Pouchet) larg. + 
Coccolithophoridae 
Emiliania huxleyi (Lohm.) Hay et Mohler + 
Calyptrosphaera insignis Schiller + 
Galyptrosphaera oblonga Lohm. 
Calyptrosphaera sphaeroidea Schiller + 
Pontosphaera spp. + + 
Scyphosphaera apsteinii Lohm. + 
Syracosphaera pulchra Lohm. + 
Syracosphaera spp. + + 
Rhabdosphaera erinaceus Kampt. + 
Rhabdosphaera hispida Lohm. + 
SUMMARY 
During the summer of 1983 an extraordinary intensive "sea water bloom" 
("floraison de la mer", "mare sporco", "Meeresbltite") was recorded all over the Bay 
of Kvarner (northern Adriatic). The phenomenon appears as a dense mucilaginous 
mass, floating on the sea surface, which embeds a high quantity of unicellular algae. 
Although the occurrence of this phenomenon is infrequent, it has been recorded on 
several occasions in the shallow northern Adriatic; always during the summer. 
Two samples from Crikvenica (July) and Lopar, Rab Island (August) were analysed. 
A total of 58 diatom species, of which 32 benthic species, 25 dinoflagellates and 10 
coccolithophorids were identified by microscopy. In addition to these groups of 
unicellular algae, considerable quantities of blue-green algae, carried from the sea 
bottom, as well as fu ngi , resting stages of phytoplankters, fragments of benthic algae 
and seagrasses, copepods and their fragments, pine pollen, epidermic scales of 
terrestrial plants and remarkable quantities of organic and inorganic detritus were 
observed . 
The number and density of benthic species depend mostly on the volume and density 
of the gelatinous mass , while the qualitative-quanti ta tive composition of plankton 
populations depends on the depth from which the gelatinous mass originates and on 
the time taken by the floating mass in filtering plankton organisms . 
The gelatinous accumulations showed intensive bioluminescence. Apart from 
photo bacteria, the principal agents of bioluminescence in the sea, some bioluminescent 
dinoflagellate species were also recorded. 
The presence of a recently described dinoflagellate genus, represented by the type 
species Spatu/odinium pseudonoctiluca (Pouchet) Cachon & Cachon was identified 
from both samples and constitutes its first record for the Adriatic. 
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The gelatinous mass floating on the sea surface is the ex~retion product of diatoms. 
Mucus is produced at the sea bottom by benthic diatom species. 
With respect to the known seasonal cycle of diatoms in the Adriatic it may be 
concluded that benthic diatoms had reproduced intensively a long while before the 
phenomenon became visible at the sea surface. This phase - the so called "water 
bloom" - in fact represents the end of the diatom bloom. Release of the gelatinous 
mass from the sea bottom is due to bacterial degradation. As a consequence, the mass 
becomes full of gases and begins to ascend incorporating plankton organisms on its 
way to the surface. Finally, small particles of torn mucus sink again to the bottom 
where they are completely degraded. 
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